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Beschreibung 

Anordnung und Verfahren zur Bestitnmung der Drehzahl eines 
Gleichstrom-Motors 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung zur Bestim- 
mung der Drehzahl eines Gleichstrom-Motors, die Verwendung 
einer derartigen Anordnung in einem Liifter und einer Pumpe 
sowie ein Verfahren zur Bestitnmung der Drehzahl eines Gleich- 
strom-Motors . 

Die Drehzahl von Motoren kann mit unterschiedlichen Methoden 
bestimmt warden. Dabei kann grundsStzlich zwischen solchen 
Methoden xinterschieden werden, bei denen mit zusatzlichen 
Sensoren oder Gebern gearbeitet wird, wie beispielsweise mit 
Hall-Elementen oder Lichtschranken zur Erzeugung eines dreh- 
zahlproportionalen Signals, sowie zwischen solchen Methoden, 
bei denen der Motorstrom oder die Motorspannung ausgewertet 
wird, um ein drehzahlproportionales Signal zu erzeugen. 

In dem Dokument DE 1 673 364 beispielsweise wird die Drehzahl 
dadurch bestimmt, dafi zeitliche Anderungen des Motorstroms 
bedingt durch Stromwechsel von einer Kollektorlamelle zur 
nachsten mit Impulsf ormerstuf en und Mefigeraten, beispielswei- 
se Drehspul instrument en, ausgewertet werden. 

In dem Dokument DD 254 254 Al ist ebenfalls eine Schaltungs- 
anordnung zur Erzeugung eines drehzahlproportionalen Signals 
bei Gleichstrom-Kommutatormotoren gezeigt, bei dem spannungs- 
gesteuerte HochpaJS- und Tiefpafi- und SchmalbandpaJSf ilter zur 
Signalauswertung vorgesehen sind. 
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In den Dokumenten DE 199 15 875 Al und DE 199 15 877 Al sind 
Verfahren und Vorrichtungen zur Drehzahlmessung eines Gleich- 
strom-Kommutatormotors gezeigt, bei denen die Drehzahlauswer- 
tung mittels Frequenzanalyse bzw. einer Zeit synchronisation 
erf olgt , 

In dem Dokument DE 197 29 238 CI wird mit Hilfe eines paral- 
lel zum Motor arbeitenden Motormodells und elektromechani- 
schen Motorgleichungen eine Zustandsschatzung der wahrschein- 
lichen, aktuellen Drehzahl aus der Motorspannung oder dem Mo- 
torstrom extrapoliert . 

Alle beschriebenen Verfahren und Vorrichtungen haben die Ei- 
genschaften gemeinsatn, daJS sie zur Drehzahlbestimmung keine 
zusatzlichen Sensoren oder Geber benotigen, sondern die Dreh- 
zahl mit Vorteil aus der Motorspannung oder dem Motorstrom 
ermitteln. Dazu werden verhaltnismalSig aufwendige Vorrichtun- 
gen und/oder rechenintensive Verfahren benutzt. Zudem sind 
einige Verfahren und Vorrichtungen lediglich fur bestimmte 
Motortypen ausgerichtet und geeignet. Einige der beschriebe- 
nen Methoden sind zudem nicht geeignet, zeitlichen Anderungen 
der Motorparameter zu folgen, 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Anordnimg und 
ein Verfahren zur Bestimmung der Drehzahl eines Gleichstrom- 
Motors anzugeben, welches eine kontinuierliche Messung der 
Drehzahl ermoglicht und dabei mit geringem Aufwand realisiert 
werden kann. 

Erf indungsgemaS wird die Aufgabe bezuglich der Anordnung mit 
einer Anordnung zur Bestimmung der Drehzahl eines Gleich- 
strom-Motors gelost, umfassend 
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- einen Signaleingang zum Zufuhren eines von der Motorspan- 
nung oder dem Motorstrom des Gleichstrom-Motors abgeleite- 
ten Signals, 

- einen Analog/Digital -Wandler mit einem Eingang, der mit dem 
Signaleingang gekoppelt ist, und mit einem Ausgang zur Be- 
reitstellung einer Polge von Abtastwerten, 

- einen erst en Mittelwertbildner der Folge von Abtastwerten, 
der mit dem Ausgang des Analog/Digital -Wandlers gekoppelt 
ist , 

- einen zweiten Mittelwertbildner der Folge von Abtastwerten, 
der mit dem Ausgang des Analog/Digital -Wandlers gekoppelt 
ist, wobei die erste und die zweite Mittelwertbildung je- 
weils auf eine unterschiedliche Anzahl von Abtastwerten be~ 
zogen sind, 

- einen Vergleicher, der mit dem ersten und dem zweiten Mit- 
telwertbildner verbunden ist und an seinem Ausgang ein Vor- 
zeichen in Abhangigkeit vom Vergleichsergebnis bereit- 
stellt, und 

- eine Recheneinheit , die mit dem Vergleicher gekoppelt ist 
zur Bestimmung der Drehzahl des Gleichstrom-Motors in Ab- 
hangigkeit von der Anzahl der Abtastwerte zwischen Vorzei- 
chenwechseln . 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Anordnung ergeben sich aus 
den Unteranspriichen . 

So kann bevorzugt ein digitaler Signalprozessor vorgesehen 
sein, der den ersten Mittelwertbildner, den zweiten Mittel- 
wertbildner, den Vergleicher und die Recheneinheit umf afit . 

Weiter bevorzugt ist ein Strom-Mefiwiderstand vorgesehen, der 
den Signaleingang der Anordnung bildet. 
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Waiter bevorzugt kann ein in Reihe zum Motor angeordneter Wi- 
derstand vorgesehen sein. Dabei braucht mit Vorteil der Motor 
wahrend der Ausfiihrung der Drehzahlmessung nicht von einer 
Versorgungsspannungsquelle getrennt werden. Der Motor mufi 
nicht in einen Generatorbetrieb umgeschaltet werden, urn eine 
Drehzahlmessung durchzuf iihren . 

Der Strom-MeSwiderstand kann an beliebiger Stelle in Reihe 
zum Motor angeordnet sein, also beispielsweise am Motor- 
Pluspol Oder am Motor-Minuspol , 

Es kann ein Gleichspanjiungsver starker vorgesehen sein, der 
den Signaleingang mit dem Eingang des Analog/Digital -Wandlers 
koppelt • 

Die Dif f erenz-Gleichspannung uber dem Strom-MeEwiderstand 
kann bevorzugt mitt els eines Gleichspannungsverstarkers mit 
bevorzugt massefreier Eingangsstuf e verstarkt und als zeit- 
kontinuierliches, massebezogenes Signal am Ausgang des Ver- 
starkers bereitgestellt werden. 

Der Gleichstrom-Motor ist bevorzugt ein Gleichstrom- 
Kommutatormotor . 

Im Palle eines Bxirsten-Motors weist die Dif f erenzspannung 
•fiber dem Strom-MeBwiderstand auJSer einem Gleichstromanteil 
zur Speisung des Motors auch zeitlich veranderliche Stroman- 
teile auf . Diese zeitlich verander lichen Stromanteile werden 
unter anderem durch die Stromubernahme der Schleifkontakte 
von einem Motorsegment zum nachsten verursacht und sind des- 
halb drehzahlproportional . 
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Bei dem vorgeschlagenen Prinzip warden zeitliche Anderungen 
von Motorspannung oder Motorstrom erf afit . Hierfur sind keine 
zusatzlichen Sensoren notig. Vielmehr kann das Prinzip mit 
geringem Aufwand bevorzugt in integrierter Schaltungstechnik 
implement iert werden. Es sind lediglich ein Analog/Digital- 
Wandler sowie ein Mikro- Controller oder andere Mittel zur di- 
gitalen Signalverarbeitung vorgesehen, welche Mittelwertbil- 
dungen, Vergleich und Drehzahlberechnung ausfuhren. 

Beziiglich des Verfahrens wird die Aufgabe gelost durch ein 
Verfahren zur Bestimmung der Drehzahl eines Gleichstrom- 
Motors mit den Schritten: 

- Erfassen der Motorspannung oder des Motorstroms oder eines 
von Motorspannung oder Motorstrom des Gleichstrom- 
Motors abgeleiteten Signals, 

- Abtasten des Signals und Bereitstellen einer Folge von Ab- 
tastwerten, 

- Bilden eines ersten Mittelwerts einer ersten Anzahl von Ab~ 
tastwerten, 

~ Bilden eines zweiten Mittelwerts einer zweiten Anzahl von 
Abt astwerten , 

- Vergleichen des ersten Mittelwerts mit dem zweiten Mittel - 
wert und Bereitstellen eines Vorzeichens des Ergebnisses, 

- Berechnen der Drehzahl in Abhangigkeit vpn der Anzahl der 
Abtastwerte zwischen Vorzeichenwechseln. 

Bevorzugte Weiterbildungen des beschriebenen Verfahrens sind 
in den Unteransprilchen angegeben. 

So ist bevorzugt die erste Anzahl von Abtastwerten grofier als 
die zweite Anzahl von Abtastwerten. 
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Der erste und der zweite Mittelwert werden bevorzugt fortlau- 
fend mit den eingehenden Abtastwerten aktualisiert . 

Bevorzugt werden die stets aktualisierten Mittelwerte mitein- 
ander fortlaufend verglichen. 

In der Recheneinheit wird bevorzugt die jeweils zwischen zwei 
auf einanderfolgenden Vorzeichenwechseln gebildete Anzahl von 
Abtastwerten mit der Zeit zwischen den einzelnen Abtastwerten 
multipliziert und damit die halbe Periodendauer der elektri- 
schen Kontaktwechsel des Motors errechnet. 

Die Drehzahl wird bevorzugt in Abhangigkeit der Zeit ermit- 
telt, die zwischen zwei elektrischen Kontaktwechseln der Kol- 
lektorlamellen zum Schleif kontakt bzw. den Kontaktbursten 
verstreicht . 

Die Drehzahlmessung erfolgt gemaS dem verge schlagenen Verfah- 
ren bevorzugt kontinuierlich. Dabei ist mit Vorteil keine Um- 
schaltung vom Motorbetrieb in einen Generatorbetrieb notig. 

Die Erf indxing wird nachfolgend an einem Ausfiihrungsbeispiel 
anhand der Figur naher erlautert . 

Es zeigt : 

die Figur ein Ausfuhrungsbei spiel des vorgeschlagenen Prin- 
zips anhand eines Blockschaltbildes , 

Die Pigur zeigt eine Anordnung zur Bestimmung der Drehzahl 
eines Gleichstrom-Motors 1 . Zu seiner elektrischen Versorgung 
ist der "Gleichstrom-Motor 1 an eine Spannungsquelle 2 ange- 
schlossen. Die Spannungsquelle 2 ist zu- und abschaltbar aus- 



- 6 - 



P2003, 0875 



gefiihrt und stellt ein veranderbares Signal bereit. In Serie 
zu dem Gleichstrom-Motor 1 ist ein Serienwiderstand 3 an die 
Spannungsquelle 2 geschaltet . Der Serienwiderstand 3 ist als 
MeS-Widerstand ausgestaltet , englisch: shunt. Die beiden An~ 
schliisse des Mefi-Widerstands 3 sind mit Eingangen eines DC- 
Verstarkers 4 verbunden. Der Verstarker 4 ist als Gleichspan- 
nungsverstarker ausgefiihrt und hat eine massefreie Eingangs- 
stufe. Der Ausgang des Gleichspannungsverstarkers 4, an dem 
ein massebezogenes Signal bereitgestellt wird, ist mit dem 
Eingang eines Analog/Digital -Handlers 5 verbunden, Der Ana- 
log/Digital -Wandler 5 ist ausgelegt zum Abgeben einer Polge 
von Abtastwerten an seinem Ausgang. Der Ausgang des Ana- 
log/Digital -Wandlers 5 ist mit dem Eingang eines Mikro- 
Controllers 6 verbunden, Der Mikro-Controller 6 umfaJSt einen 
ersten Mittelwertbildner 61 und einen zweiten Mittelwertbild 
ner 62, deren Eingange mit dem Ausgang des Analog/Digital - 
Wandlers 5 gekoppelt sind. An Ausgange der beiden Mittelwert 
bildner 61, 62 ist ein Vergleicher 63 angeschlossen, dessen 
Ausgang wiederum mit einer Recheneinheit 64 gekoppelt ist. 
Die Recheneinheit 64 stellt an ihrem Ausgang ein drehzahlpro 
portionales Signal bereit. Ein weiterer Eingang der Rechen- 
einheit 64 ist mit dem Ausgang des Analog/Digital -Wandlers 5 
gekoppelt. Die Recheneinheit 64 ist ausgelegt zum Multipli- 
zieren der Anzahl der abgetasteten Einzelwerte zwischen zwei 
Vorzeichenwechseln mit der Zeit zwischen den einzelnen Ab- 
tastvorgangen. Dieser Wert entspricht der halben Periodendau 
er der elektrischen Kontaktwechsel des Motors 1. Der Verglei 
cher 63 stellt hierfur jeweils ein Vorzeichen des Vergleichs 
zwischen den Mittelwert en des ersten und des zweiten Mittel- 
wertbildners 61, 62 bereit. 

Gemafi dem vorgeschlagenen Verfahren zur kontinuierlichen .Pe- 
ri odendauer me s sung wird die Zeit, die bei einem sich drehen- 
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den Kollektormotor 1 zwischen elektrischen Kontaktwechseln 
der einzelnen Kollektorlamellen zum Schleif kontakt ver- 
streicht, gemessen. Dies wird erreicht^ indem dadurch verur- 
sachte elektrische Anderungen der physikalischen Eigenschaf- 
ten des Motors 1, welche an seinen elektrischen Anschlussen, 
insbesondere liber dem Widerstand 3 als analoge physikalische 
Grofie eingepragt werden, einem Analog/Digital -Wandler 5 zuge- 
fiihrt warden, Der Analog/Digital -Wandler 5 tastet diese Ande- 
rungen in einem vorgegebenen Zeitraster innerhalb eines vor- 
gegebenen Zeitfensters ab und gibt die abge tastet en Momentan- 
werte als digitale Zahlenwertreihe aus. Aus den digitalen 
Zahlenwerten wird in einem ersten Mittelwertbildner 61 aus 
einer groSeren Anzahl von Abtastwerten ein erster Mittelwert 
errechnet, und dieser Mittelwert wird durch eingehende Zah- 
lenwerte fortlaufend aktualisiert . Weiterhin wird aus den di- 
gitalen Abtastwerten eine zweite Mittelwertbildung dadurch 
vorgenommen, daS der Mittelwert aus einer geringeren Anzahl 
von Einzelwerten im Verhaltnis zu dem ersten Mittelwert er- 
rechnet wird. Auch der zweite Mittelwert wird durch eingehen- 
de weitere Abtastwerte fortlaufend aktualisiert . Mit dem 
Vergleicher 63 werden der erste Mittelwert und der zweite 
Mittelwert wiederkehrend verglichen. Dabei wird das Vorzei- 
chen des Vergleichs gebildet. Die Anzahl der Abtastwerte zwi- 
schen den Vorzeichenwechseln der wiederkehrenden Vergleichs - 
ergebnisse wird mit der Zeitdauer zwischen den einzelnen Ab- 
tastungen multipliziert . Diese Zeitdauer wird von der Abtast- 
rate des Analog/Digital -Wandlers vorgegeben. Durch die Multi- 
plikation wird die halbe Periodendauer der elektrischen Kon- 
taktwechsel des Motors 1 errechnet . 

Gemafi dem vorgeschlagenen Prinzip wird eine besonders kosten- 
gunstige Systemlosung bereitgestellt ; mit der eine Motordreh- 
zahlmessung ohne zusatzliche Vorrichtungen und folglich mit 
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geringen Kosten realislert werden kann. Insbesondere kann die 
gewonnene Motordrehzahl zu einer Motordrehzahlregelung ver- 
wendet werden. 

Die benotigten Vorrichtungen wie Gleichtaktverstarker 4, Ana- 
log/Digital -Wandler 5 und Mikro-Controller 6 sind in einer 
Motorsteuerung ohnehin notwendigerweise vorhanden, auch dann, 
wenn keine Drehzahlmessung und/oder keine Drehzahlregelung 
ausgefxihrt wird. Deshalb ist das* vorliegende Verfahren zur 
Drehzahlmessung mit besonders geringem Aufwand und kosten- 
giinstig realisierbar . 

Als auszuwertendes Signal fur die Drehzahlmessung dient vor- 
liegend die zeitkontinuierliche Gleichspannung uber einen in 
Reihe zum Motor 1 angeordneten Widerstand 3 . Der Motor 1 ar- 
beitet standig im Normalbetriebsmodus und mufi wahrend der 
Durchfuhrung der Drehzahlmessung auch weder von der Versor- 
gungsspannungsquelle getrennt werden, noch in einem Genera- 
torbetrieb arbeiten. 

Der Mefi-Widerstand 3 ist vorliegend am Motor-Minuspol ange- 
ordnet, der sogenannten low side, kann alternativ aber auch 
am Motor-Pluspol, der sogenannten high side, angeordnet sein. 

Der Motorstrom und damit auch die Dif f erenzspannung liber dem 
Strom-MelSwiderstand 3 weist neben dem Gleichstromanteil zur 
Speisung des Motors beispielsweise ira Falle eines Biirstenmo- 
tors auch zeitlich veranderliche Stromanteile auf , welche 
durch die Stromiibernahme der Schleifkontakte, beispielsweise 
Kohlebiirsten, von einem Motorsegment zum nachsten verursacht 
werden und deshalb drehzahlproportional sind. 
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Die Dif f erenz-Gleichspannung uber dem MeJS-Widerstand 3 wird 
mit dem Gleichspannungsverstarker 4 mit massefreier Eingangs- 
stufe verstarkt und als zeitkontinuierliches , massebezogenes 
Signal am Ausgang des Verstarkers 4 bereitgestellt . Die so 
erzeugte Gleichspannung wird dem Eingang eines Analog/Digi- 
tal-Wandlers zugefiihrt und mit ausreichend hoher Abtastrate 
in eine Folge von digitalen MeEwerten gewandelt . Mit dem vor- 
liegenden Verfahren wird im digitalen Signalprozessor aus den 
digitalen Abtastwerten die Drehzahl des Motors bestimmt. Das 
Verfahren ist dabei so ausgelegt, dafi es mit minimaler Re- 
chenleistung und besonders geringem Speicherbedarf auskomrat. 
Das beschriebene Verfahren ist insbesondere in einfacher Wei- 
se mit 8-Bit-Mikropro2essoren realisierbar • 

Im Rahraen einer Kalibrierung kann mit Vorteil eine umfangrei- 
che MeSreihe bei einem normalen Motorbetrieb aufgenommen wer- 
den, um mit Hilfe einer statistischen Signalanalyse grundle- 
gende Inf ormationen uber die Nutz- und Storspektren des Sig- 
nals abzuleiten und eine Signalkonditionierung durchzuf uhren . 
AnschlieiSend kann ein auf das betriebsabhangig auftretende 
Storspektrum zugeschnittenes Signalmodell fur die Signalform 
der vom Motor selbst erzeugten Wechselspannung ermittelt wer- 
den- Das Signalmodell mit Nutzspektrum, welches beziiglich der 
Zeitverlaufe und/oder Signal freguenzen parametrisierbar ist, 
kann dabei fur den aktuellen Motorbetriebsf all adaptiert wer- 
den. 

Ein zusatzlicher Vorteil des Verfahrens besteht darin, dafi 
das beschriebene Verfahren bei starken Veranderungen des Be- 
triebszustands des Motors wie Stromform; Dynamikbereich des 
Signals, Drehzahl, Lastbedingungen, Storspektrum der pulswei- 
tenmodulierten Steuerung usw. anwendbar ist. Das Verfahren 
eignet sich aber auch fur starke Unterschiede motorspezif i- 
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scher Charakteristika wie Motortypen, Lauf eigenschaf ten, al- 
terungsbedingte Anderungen in der Motorcharakteristik et ce- 
tera. Typische Kenngrofien konnen dabei mit Vorteil ohne eine 
aufwendige Signaltransf ormation, das heifit ohne Anwendung ei- 
ner schnellen Fourier-Transformation, englisch: FFT, fast 
fourier transformation, oder Ahnliches, gewonnen werden. 

Ein noch weiterer Vorteil des vorgeschlagenen Verfahrens be- 
steht darin, dalS die Funktionalitat vollstandig in Software 
abgebildet werden kann, namlich im Mikro- Controller 6, und 
somit flexibel an unterschiedliche Anwendungsf alle angepafit 
werden kann. Da keinerlei zusatzliche Hardware benotigt wird, 
entsteht eine sehr kostengunstige Systemlosung . 
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Patentanspruche 

1, Anordnung zur Bestimmung der Drehzahl eines Gleichstrom- 
Motors (1) , umfassend 

- einen Signaleingang (3) zum Zufuhren eines von der Motor- 
spannung oder dem Motorstrom des Gleichstrotn-Motors (1) ab- 
geleiteten Signals, 

- einen Analog/Digital -Wandler (5) mit einem Eingang, der mit 
dem Signaleingang (3) gekoppelt ist, und mit einem Ausgang 
zur Bereitstellung einer Folge von Abtastwerten, 

- einen ersten Mittelwertbildner (61) der Folge von Abtast- 
werten, der mit dem Ausgang des Analog/Digital -Wandlers (5) 
gekoppelt ist, 

- einen zweiten Mittelwertbildner (62) der Folge von Abtast- 
werten, der mit dem Ausgang des Analog/Digital -Wandlers (5) 
gekoppelt ist, wobei die erste und die zweite Mittelwert- 
bildung jeweils auf eine unterschiedliche Anzahl von Ab~ 
tastwerten bezogen sind, 

- einen Vergleicher (63) , der mit dem ersten und dem zweiten 
Mittelwertbildner (61, 62) verbunden ist und an seinem Aus- 
gang ein Vorzeichen in Abhangigkeit vom Vergleichsergebnis 
bereitstellt , und 

- eine Recheneinheit (64) , die mit dem Vergleicher (63) ge- 
koppelt ist zur Bestimmung der Drehzahl des Gleichstrom- 
Motors (1) in Abhangigkeit von der Anzahl der Abtastwerte 
zwischen Vorzeichenwechseln, 

2 . Anordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , daS 

ein digitaler Signalprozessor (6) vorgesehen ist, der den 
ersten Mittelwertbildner (61) , den zweiten Mittelwertbild- 
ner (62), den Vergleicher (63) und die Recheneinheit (64) um- 
fafit . 
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3 • Anordnung nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

ein Strom-Messwiderstand (3) vorgeseheix ist, der den Signal - 
eingang der Anordnung bildet. 

4 . Anordnung nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet , daE 

der Strom-Messwiderstand (3) in Reihe zu dem Gleichstrom- 
Motor (1) geschaltet ist . 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

ein Gleichspannungsverstarker (4) vorgesehen ist, der den 
Signaleingang (3) mit dem Eingang des Analog/Digital - 
Wandlers (5) koppelt . 

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , daS 

der Gleichstrom-Motor (1) ein Gleichstrom-Kommutatormotor 
ist - 

7. Verwendung einer Anordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 6 

bei einem Gleichstrom-Motor (1) zum Antrieb eines Liifters. 

8 . Verwendung einer Anordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 6 

bei einem Gleichstrom-Motor (1) zum Antrieb einer Pumpe. 

9. Verfahren zur Bestimmung der Drehzahl eines Gleichstrom- 
Motors (1) mit den Schritten: 
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- Erfassen der Motorspannung oder des Motorstroms oder eines 
von Motorspannung oder Motorstrom des Gleichstrom- 
Motors (1) abgeleiteten Signals, 

- Abtasten des Signals und Bereitstellen einer Folge von Ab- 
tastwerten, 

- Bilden eines ersten Mittelwerts einer ersten Anzahl von Ab- 
tastwerten, 

- Bilden eines zweiten Mittelwerts einer zweiten Anzahl von 
Abtastwert en , 

- Vergleichen des ersten Mittelwerts mit dem zweiten Mittel- 
wert und Bereitstellen eines Vorzeichens des Ergebnisses, 

- Berechnen der Drehzahl in Abhangigkeit von der Anzahl der 
Abtastwert e zwischen Vorzeichenwechseln. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet , daB 

die erste Anzahl von Abtastwerten groSer als die zweite An- 
zahl von Abtastwerten ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

der erste und der zweite Mittelwert fortlaufend aktualisiert 
we r den. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet , daS 

die Drehzahl in Abhangigkeit der Zeit errechnet wird, die 
zwischen elektrischen Kontaktwechseln einzelner Kollektorla- 
tnellen zum Schleifkontakt verstreicht. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet , daS 

die Messung der Drehzahl kontinuierlich erf olgt . 
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Zusammenf as sung 

Anordnung und Verfahren zur Bestimmung der Drehzatil eines 
Gleichstrom-Motors 

Es ist eine Anordnung und ein Verfahren zur Bestimmung der 
Drehzahl eines Gleichstrom-Motors angegeben. Dabei ist ein 
Analog/Digital -Wandler (5) mit einem Versorgungsanschlufi ei- 
nes Motors (1) gekoppelt . Zwei Mittelwertbildner (61, 62), 
die am Ausgang des Analog/Digital -Wandlers (5) angeschlossen 
sind, stellen Mittelwerte bezogen auf eine unterschiedliche 
Anzahl von Abtastwerten bereit. Ein Vergleicher (63) ermit- 
telt das Vorzeichen des Vergleichs der Mittelwerte, Mit einer 
Recheneinheit (64) wird die Motordrehzahl des Motors (1) in 
Abhangigkeit von der Anzahl der Abtastwerte zwischen den Vor- 
zeichenwechseln ermittelt - 

Figur 
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